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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

ÂÎÏÐÎÑ:

Â ñîâåòñêèå ãîäû àëþìèíèé àêòèâíî èñïîëüçî-

âàëñÿ ïðè ìîíòàæå ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé. Â ïî-

ñëåäíèå ãîäû ïðè ðåêîíñòðóêöèè çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ àëþìè-

íèåâûå ïðîâîäà ïîñòåïåííî çàìåíÿþòñÿ íà

ìåäíûå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè÷èíîé òàêîé çàìå-

íû ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ õðóïêîñòü àëþìèíèÿ ïðè

èçãèáàõ, íèçêàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ïðè

ðàçðûâå, à òàêæå åãî ñïîñîáíîñòü îêèñëÿòüñÿ

íà âîçäóõå ñ îáðàçîâàíèåì çàùèòíîé ïëåíêè,

îáëàäàþùåé áîëüøèì ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðî-

òèâëåíèåì.

Ïî÷åìó æå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåäíûå ïðî-

âîäíèêè ïðåäïî÷òèòåëüíåå àëþìèíèåâûõ è

âî âñåõ ëè ñëó÷àÿõ ñëåäóåò âûïîëíÿòü òàêóþ

çàìåíó?

ÎÒÂÅÒ:

Äëÿ áîëüøèíñòâà ýëåêòðîìîíòàæíèêîâ íå ñåê-

ðåò, ÷òî, ïîìèìî íèçêîé ïðî÷íîñòè è õðóïêîñòè, íàè-

áîëåå çíà÷èìûìè ìèíóñàìè èñïîëüçîâàíèÿ àëþ-

ìèíèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî îêèñëåíèå íà âîçäóõå, ñâîéñòâî

òåêó÷åñòè (ïîëçó÷åñòè) ïîä íàãðóçêîé è ôîðìèðîâà-

íèå ãàëüâàíè÷åñêîé ïàðû ïðè ïîïàäàíèè íà íåãî

âëàãè. Âîçíèêàþò ïðîáëåìû è ïðè çàìåíå ÷àñòè

àëþìèíèåâîé ïðîâîäêè íà ìåäíóþ.

Êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ ìåäíûõ è àëþìèíèåâûõ

ïðîâîäíèêîâ, ïîäâåðãàþùèåñÿ çíà÷èòåëüíûì ïåðå-

ãðåâàì, èç-çà áîëüøèõ ïåðåõîäíûõ ñîïðîòèâëåíèé

ïðåäñòàâëÿþò ïîâûøåííóþ ïîæàðíóþ îïàñíîñòü.

Àëþìèíèé èìååò îòëè÷àþùèéñÿ îò ìåäè òåìïåðà-

òóðíûé êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê

ïîñòåïåííîìó óõóäøåíèþ êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ

ìåæäó ïðîâîäíèêàìè. Êðîìå òîãî, òàêèå ñîåäèíå-

íèÿ îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò çàùèùàòü îò âîçäåéñòâèÿ

âëàãè ñ ïîìîùüþ ïîêðûòèÿ äâóõ ìåòàëëîâ òðåòüèì,

÷òî çà÷àñòóþ çàíèìàåò î÷åíü ìíîãî âðåìåíè. Ñåðü-

åçíóþ ïðîáëåìó ïðåäñòàâëÿåò îáðàçîâàíèå íà ïî-

âåðõíîñòè àëþìèíèÿ îêñèäíîé ïëåíêè, â ðåçóëüòà-

òå ÷åãî àëþìèíèé ïëîõî ïîääàåòñÿ ïàéêå, òàê êàê

òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ïëåíêè ñîñòàâëÿåò 2050 °C,

à ñàìîãî ìåòàëëà — 660 °C. Ïëåíêà ñ òðóäîì ïîä-

äàåòñÿ óäàëåíèþ, ïîýòîìó äëÿ ýòîé öåëè ñëåäóåò ïîëü-

çîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûìè êâàðöå- èëè öèíêîâàçåëè-

íîâûìè ïàñòàìè [1] è çàùèòíîé ýëåêòðîñåòåâîé

ñìàçêîé (ÇÝÑ). Ñàìó ïàéêó ñëåäóåò âûïîëíÿòü îëî-

âÿííî-ñâèíöîâûìè ïðèïîÿìè, ñîäåðæàùèìè íå ìå-

íåå 50 % îëîâà (ÏÎÑ50, ÏÎÑ61, ÏÎÑ90), à â êà÷å-

ñòâå ôëþñà (äëÿ óäàëåíèÿ îêñèäîâ ñ ïîâåðõíîñòè)

ïðèìåíÿòü ìèíåðàëüíîå ìàñëî.

Ê ïîæàðîîïàñíûì ñèòóàöèÿì ïðèâîäèò è ïðèñóùåå

àëþìèíèþ ñâîéñòâî òåêó÷åñòè â ìåñòàõ êîíòàêò-

íûõ çàæèìîâ (êëåììíûå êîðîáêè, ñæèì ïîä áîëò

è ò. ï.). Àëþìèíèé, òàê æå êàê ìåäü è æåëåçî, èìååò

êóáè÷åñêóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Â óçëàõ åãî

àòîìíûõ ðåøåòîê âìåñòî àòîìîâ íàõîäèòñÿ îïðå-

äåëåííîå êîëè÷åñòâî ïóñòûõ ìåñò (âàêàíñèé). Íàïðè-

ìåð, ó ðàñïðîñòðàíåííîé ìàðêè àëþìèíèÿ ÀÄ0Å

(ìåæäóíàðîäíîå îáîçíà÷åíèå 1350, ñîäåðæàíèå

àëþìèíèÿ 99 %) òàêèõ âàêàíñèé â 20 ðàç áîëüøå,

÷åì ó ñòàëè è ìåäè, ïîýòîìó ïðè ïîñòîÿííîé íà-

ãðóçêå â ìåñòàõ çàæèìà ñòðóêòóðà àëþìèíèÿ îñëà-

áåâàåò è ìåòàëë íà÷èíàåò ïåðåìåùàòüñÿ èç çîíû ñ

áóëüøèì äàâëåíèåì â çîíó ñ ìåíüøèì. Â êîíå÷-

íîì ñ÷åòå òàêîé ïðîöåññ ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ

êîíòàêòà è íåîáõîäèìîñòè åãî ïåðèîäè÷åñêîé ïðî-

òÿæêè (îáû÷íî 1 ðàç â 6 ìåñ.), ÷òî ñîçäàåò äîïîëíè-

òåëüíûå ñëîæíîñòè äëÿ ýëåêòðîìîíòàæíèêîâ.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè âëàãè ñ ïîâåðõíîñòüþ àëþ-

ìèíèÿ ïðîèñõîäèò õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ñ îáðàçî-

âàíèåì ãàëüâàíè÷åñêèõ ïàð. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî

àëþìèíèé íà÷èíàåò âûñòóïàòü â ðîëè îòðèöàòåëü-

íîãî ýëåêòðîäà ñ îòäåëåíèåì îò íåãî ÷àñòèö ìåòàë-

ëà, ÷òî â èòîãå âåäåò ê ïîñòåïåííîìó ðàçðóøåíèþ

ïðîâîäíèêà è óìåíüøåíèþ ïëîùàäè åãî ïîïåðå÷-

íîãî ñå÷åíèÿ, à çíà÷èò, ê äîïîëíèòåëüíîìó ïåðå-

ãðåâó.

Åùå îäíèì èçâåñòíûì íåäîñòàòêîì àëþìèíèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ âûñîêîå óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå ()Al = 0,0271 Îì · ìì2/ì) ïî ñðàâíåíèþ ñ

ìåäüþ ()Cu = 0,0175 Îì · ìì2/ì). Ýòîò ôàêò â çíà-

÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò íà âåëè÷èíó äîïóñòèìûõ

äëèòåëüíûõ òîêîâ è ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêîâ, à çíà÷èò,

è íà óäîáñòâî èõ ïðîêëàäêè è ìîíòàæà. Ïî ýòîé ïðè-

÷èíå ïðèìåíåíèå ïðîâîäîâ ñ ìåíüøèì ñå÷åíèåì

(ò. å. ìåäíûõ) ïîëó÷èëî áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå

â ìîíòàæíîé ïðàêòèêå, à òàêèå ðàñïðîñòðàíåííûå

ìàðêè ïðîâîäîâ ñ àëþìèíèåâûìè æèëàìè, êàê ÀÏÂ,

ÀÏÐÒÎ, ÀÏÐ è äð., ïî÷òè íå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óñòðîé-

ñòâà ýëåêòðîïðîâîäêè â æèëûõ è îáùåñòâåííûõ

çäàíèÿõ.

Ñ ó÷åòîì ýòîãî ñîãëàñíî ïï. 7.1.34 è 7.2.51 ÏÓÝ [2]

äîïóñêàåòñÿ ïðîêëàäêà ïðîâîäîâ ñ àëþìèíèåâû-

ìè æèëàìè ñå÷åíèåì íå ìåíåå 16 ìì2. Äëÿ ïèòà-

íèÿ îòäåëüíûõ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê

èíæåíåðíîìó îáîðóäîâàíèþ çäàíèé (íàñîñû, âåí-

òèëÿòîðû, êàëîðèôåðû, óñòàíîâêè êîíäèöèîíèðî-

âàíèÿ âîçäóõà è ò. ï.), ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîâî-

äà èëè êàáåëè ñ àëþìèíèåâûìè æèëàìè ñå÷åíèåì

íå ìåíåå 2,5 ìì2 [2]. Óêàçàííûå òðåáîâàíèÿ ïðåä-
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ñòàâëåíû òàêæå â ÷. 15 àêòóàëèçèðîâàííîé âåðñèè

ÑÏ 31-110– 2003 (ÑÏ 256.1325800.2016) [3].

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè àëþìèíèÿ

è îãðàíè÷åíèÿ â åãî ïðèìåíåíèè ñîçäàþò íåãàòèâ-

íîå îòíîøåíèå ê íåìó è åãî èñïîëüçîâàíèþ â êà÷å-

ñòâå ýëåêòðîïðîâîäêè.

Â òî æå âðåìÿ ó äàííîãî ìåòàëëà åñòü îïðåäåëåí-

íûå ïðåèìóùåñòâà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ê íèì ìîæ-

íî îòíåñòè ìàëûé âåñ è íèçêóþ ñòîèìîñòü àëþ-

ìèíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåäüþ. Õîòÿ âûíóæäåííîå

ïðèìåíåíèå àëþìèíèåâûõ æèë ñ áîëüøèì ñå÷åíè-

åì ñâîäèò íà íåò åãî ïðåèìóùåñòâî â âåñå, íèçêàÿ

ñòîèìîñòü àëþìèíèÿ îñòàåòñÿ åãî âàæíûì äîñòî-

èíñòâîì. Èìåííî ïîýòîìó íà ñåãîäíÿøíèé äåíü

ïðè ïðîêëàäêå ËÝÏ ëó÷øèì ðåøåíèåì ñ÷èòàåòñÿ

ïðîêëàäêà ïðîâîäîâ èçâåñòíîé ìàðêè ÑÈÏ (ñàìî-

íåñóùèé èçîëèðîâàííûé ïðîâîä) ñ àëþìèíèåâû-

ìè æèëàìè.

Åñëè ñðàâíèòü ðåñóðñ àëþìèíèåâîé ïðîâîäêè ñ

ìåäíîé, òî îêàæåòñÿ, ÷òî îí ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ

è íå ïðåâûøàåò 25–30 ëåò.

Îêèñëåíèå àëþìèíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî åãî ìè-

íóñîì, íî è ïëþñîì ñ ïîçèöèè äîëãîâå÷íîñòè è íå-

ïîäâåðæåííîñòè êîððîçèè. Ïðè êà÷åñòâåííîì âû-

ïîëíåíèè èçîëÿöèè æèë ìîæíî äîáèòüñÿ áåçîïàñ-

íîé ýêñïëóàòàöèè àëþìèíèåâîé ïðîâîäêè è

èñêëþ÷åíèÿ åå îêèñëåíèÿ. Äëÿ îòäåëüíûõ âèäîâ

ïðîèçâîäñòâ äàæå ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü

àëþìèíèåâûå ïðîâîäíèêè, òàê êàê ìåäü ïîäâåðãà-

åòñÿ âîçäåéñòâèþ õèìè÷åñêè àãðåññèâíîé ñðåäû è

áûñòðî ðàçðóøàåòñÿ.

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ àëþìèíèåâûõ ïðîâîäîâ ìàëûõ

ñå÷åíèé âûïóñêàþòñÿ ñïåöèàëüíûå çàæèìû, èìå-

þùèå ñìàçêó, ïðåïÿòñòâóþùóþ îêèñëåíèþ ïðîâîä-

íèêîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ íèçêèõ ïåðåõîäíûõ

ñîïðîòèâëåíèé â ìåñòàõ êîíòàêòà. Òàêîå ñîåäèíå-

íèå ìîæíî âûïîëíèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåäíî-

àëþìèíèåâûõ ãèëüç (ÃÌÀ), âèíòîîáðàçíîãî ñîåäè-

íåíèÿ ñ óñòàíîâêîé øàéá Ãðîâåðà (ãðîâåð, ïðóæèí-

íûå øàéáû) è êëåìì ñ çàùèòíîé ïàñòîé. Ñëåäóåò

îòìåòèòü, ÷òî òàêèå êëåììû ñëåäóåò ïðèìåíÿòü

òîëüêî â îñâåòèòåëüíîé ñåòè ñ ìàëîé íàãðóçêîé, òàê

êàê ïðîòåêàíèå áîëüøèõ òîêîâ ïðèâîäèò ê íàãðåâó

âíóòðåííèõ ïðóæèí êëåìì è óõóäøåíèþ êà÷åñòâà

êîíòàêòà.

Ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ ðàçðàáîòîê â îáëàñòè óëó÷-

øåíèÿ ñâîéñòâ è õàðàêòåðèñòèê àëþìèíèÿ ìîæíî

ãîâîðèòü î âîçìîæíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñò-

âå êàáåëüíîãî èçäåëèÿ äëÿ æèëûõ è îáùåñòâåííûõ

çäàíèé áåç äåéñòâóþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îãðà-

íè÷åíèé.

Ïðîäîëæåíèå òåìû (÷àñòü 2)

ñì. â ðóáðèêå “Âîïðîñ – Îòâåò” â ¹ 7' 2017

æóðíàëà “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”.
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